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J) Tintenstrahlkopf mit einer Druckerzeugungsplatte und einer Verformungsschicht zur Verf ormung der Platte 

r) Es 1st ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um alne TlntenflQssigkeit 
(100) durch eine TintenausstoSoffnung (7a) aus der Kammer 
heraus riBch au&en auszustofien und miniaturlsJert warden 
kann, die AuastoBkraft und die AusstoBgeschwindlgkelt der 
Time vergrdBert und eine lange Standzelt slcherstellt. Die 
Tirvtenicammer (6a) basitzt eine Fensteroffnung (4a) an einer 
WandflSche (4) gegenuber der TlntenausstoBdffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aus einem fiexiblen 
Material vorgesehen, die die Fenster6ffnung (4a) im wesent- 
liohen flussigkeitsdloht abdlchtet Dte Druckerzeugungsplat- 
te (2) ist mh ihren balden Endbereichen en der WandflSche 
(4) angeordnet und zwar In wenlgstens einer Rlchtung 
bazQgllch ihres Umfangsbsrelches (2c). Die Druckerzeu- 
gungsplatte (2) ist mit. einer Verformungseinrichtung (1) 
versehan, um die Druckerzeugungsplatte in einem nlcht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend deasen die 
Druckarzeugungsplatte flach ist und In einen versetzten 
Zustand, wfihrand dessen Ihr mittiger Bereich (2a) zwischen 
den baiden an der WandflSche (4) angeordneten Endan in 
einer Richtung rechtwinklig zu der WandflSche (4) versetzt 

ist. 
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Beschreibung schwindigkett der Tinte ansteigen l&Bt und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt 

Die Erfindung betrifft einen Tmteiistrahlkopt der ei- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 
Untentropf en ausfuhrt 5 einer Untenkammer zur Abgabe einer Tintenflussigkeit 

* Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Untenkammer durch eine TmtenausstoB6£mung 
strahlkopf es von Produkten Gebraucb gemacht, die auf nacb auBerhalb der Untenkammer vorgesehen, wobei 
einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Tmtenkammer eine Fensterdffnung an einer Wand- 
nu^igkdtstropfensberuhen.MitemgeschIossenistbei- flfiche gegentiier der UntenausstoBdffnung aufweist, 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer DQsen- io mit: 

bohrung seiner Tmtenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungspiatte, deren Umfangsbereich 
Verfonnung ausstdBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 
nem piezoeiektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungspiatte die Fensterdfrnung im 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 15 wesentlichen flussigkeitsdicht abdichtet; und 
Tmte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 
Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine VerSnde- Druckerzeugungspiatte in einen nicht versetzten Zu- 
rung des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungspiatte flach ist und 
Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). . in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein TintenstraMkopf vorgeschiagen 20 schnitt der Druckerzeugungspiatte zwischen den beiden 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 
setzVdie zur Erzeugung von Warme elektrifizien ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 
urn eine Verfonnung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird wie 
fengejegte japanische Patentveroffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tmtenkam- 
HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte geffillt Es sei 

Dieser Tmtenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafl sich die Druckerzeugungspiatte in 
das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 
Dfisenplatte mit einer Dilsendffhung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 
plattenfdrmigen Druckerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungspiatte in 
Elektroden, urn sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Hn- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 
tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stelit bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 
System mit einem piezoeiektrischen Element das piezo- Untenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 
eiektrische Element nur eine relativ kleine Verfonnung 35 Druckes wird die UntenflQssigkeit innerhalb der Tinten- 
zur Verffigung. Es ist daher erforderlich, piezdelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
sche Elemente zu laminieren Oder einen grofiflachigen zwar durch die UntenausstoBofrnung hindurch. Darauf- 
bimorphen Typ einer piezoeiektrischen Betatigungsein- hin lost die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 
richtung zu bilden, um dem Betrag der Verfonnung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 
AusstoBen eines Untentropfens zu vergrfiBern. Dahef 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 
weisen das piezoelektrische Element und die Tinten- rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholimg einer solchen Versetzung beziehungsweise 
beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaff en, Verschiebung und die Ruckversetzung der Druckerzeu- 
indem eine Vielzahl von DQsen zu einem Kdrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 
gri ^ rt ^ d i.. 45 Enteprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Darfiber hinaus verwendet der Untenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungspiatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungspiatte in 
werden und daher ist es relativ einfach, die Dusen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund kdnnen im Unterschied zu emem bekannten Sy- 
und die Zeit ftir die Aufzeichnung kann vorteffliaft ver- : stem mit einem piezoeiektrischen Element die Abmes- 
ringert werdea Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Druckerzeugungspiatte und der Tmtenkam- 
in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefQhrt werden, wodurch es der Tinten- 
1000°C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe GrdBe einzuneh- 
infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Darfiber hinaus kann der Tmtenstrahlkopf eine 
men und die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
ge J?" —i- * » , . , Druckerzeugungspiatte die Fensterdffnung der Wand- 

Daruber hmausbesrtzt der in der off engelegten japa- flache weitgehend flfissigkeitsdicht abdichtet, wahrend 
nischen PatentveraffentHchung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tmtenstrahlkopf em Problem dei^daB die Tinte 6 o maB diesem Tmtenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flOs- 
Emnchtung bewegt, wenn auf die Tmte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird flfissigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringerl; um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
em Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungspiatte in die Richtung senkrecht zur 
schwindigkeit der Tmte hervorzuruf en. 55 Wandflache versetzt ist) und die Tmte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorfiegenden Erfindung liegt daher zur rfickwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tmtenstrahlkopf zuschaffen, der mmiaturi- UntenausstoBofrnung gegeniiberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungspiatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoBkraft und die AusstoBgeschwkdigkeit der Unte sigkeits dicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- hingiert und daher ist es dem Tintenstrahlkopf geslattet, 
mungseiiirichtung eine Hinrichtung zur Auf bringung eine betrachtlich vereinf achte Struktur zu besitzeru Zu- 
von Wanne auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemafi diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensteroffnung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraft beriicksichtigt werden und ei- gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
platte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeuiplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektroraagnetische der TintenausstoBdffhung gegenuberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstSndlich nicht er- der Ausbeuiplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufQhren. Wenn die. kraftuaddie AusstoBgeschwindigkeitderTlntezaWei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Wanne auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hechstens 100°C 
gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet daB eine solch extrem hone ■ 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur (1000° C) wie bei dembekannten Bubble Jet ; < 
stens 100°C ein. Das heiBt im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrhv 
kannten Bubble Jet System ist es.nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuveriassigkeit;. 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopfes 
(1000°Qzuerh6hen.DaherwirdeinehoheZuverlassig i ansteigt i : . 

keit enrielt, damh der Tintenstrahlkopf eine vergroBerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfiihrungs- 
Standzeitbesitzt : - form besitztdie Ausbeuiplatte eine ovale Plattenform. 

GemaB einer Ausffihrungsfonn der voriiegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
fmdung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorruf en als in einem FaQ, bei dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischera Ausbeuiplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kahn, in dem die Ausbeuiplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thennisch vergr5Bert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Dartlber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verfonnungseimichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeuiplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keihe Spannungsfconzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeuiplatte parallel zu Ausbeuiplatte in dem Zustand auf , bei dem die Platte 
der Oberflache vorgesehen ist und riach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermildung der Ausbeul- 
nmigsversorgungWarmeerzeugt 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Staridzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter vergrd- '* 
folgt betfitigt Das heiBt, imBetrieb wird diellhtenkam- ; Bert wird. 

mer in vorbereitender Weise mit Tinte geffiUt Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
angenommeri, daB sich die Ausbeuiplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeuiplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 40 ^ldbereichen der Ausbeuiplatte, die an der Wandflache 
Ziierst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezQglicb^ 
urn erhitzt zu werden. Die Ausbeuiplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungs weise Starke teihveise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeuiplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungs weise ausgebeulten Zustand in ih- : Fall, bei idem die Ausbeuiplatte eine gleichffirmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeuiplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kl einer Einsatz an Energie die 
vergroflert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeuiplatte auf eine bestimmteTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhehen. Molgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit • 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise • 
* tenkammer durch die TihtenausstoBdfrhung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. DarOber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeuiplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht put Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeuiplatte eine gleichfcrmige Dicke 
gang wird die Ausbeuiplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurflckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- ErmOdung der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so dafl die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeuiplatte derart ' strahlkopfes VergrdBert' wird. 
ausgebildet daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausf Qhrungs- 
der WandflSche ausbeult und zwar durch eine Erhitzung eo'iorm ist es vorgesehen, "daB die Ausbeuiplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kaim der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeuiplatte in reiativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 65 fangsbereich der Ausbeuiplatte weitgehend radial er- 
dera die Ausbeuiplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeuiplatte an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. DarOber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die FensterSffnung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist die dunner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- . ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 

I^T" . » sigkdtinnerhalbderTmtenkammererzeugt 

. < £™ dem vorstehend eiwahnten Twtenstrahlkopf GemSB dem vorstehend erwahnten Tmtenstrahlkopf 

MdhS£ ^*^S.w^ e S fl eibe 2 f ? I P °? d bez ?*- »>•*« die Ausbeulplatte eine Scheibenform and fct 

kch der Dicke Rotationssymmetne und daher kann eine s Ober dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 

weit geragere Ausbeulenergie erne bestimmte Verset- WandflSche angeordnet Wdterhin wW die Dickeh 

zung m die Rjchtung re^twinklig zu der WandflSche Ausbeulplattetonerhalb des folgendenBerei^eniS 

hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellte * e 
Form ovaler Plattenform. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereicb.es zwischen i 0 0<h<{3oiD 2 (l+vy(7t ? +4c)l ,/2 fwobei c~U22 eine 

den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteisrf iwot)ei 0=1:22 eme 
dflnner ausgebOdet als die Dicke des restlichen Berei- 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenereie 

pktteea geru^eres Volumenaurweistak beidem Fall, zur Aufbringung eines Drncte^ZnSSSESS 

Ausbeulplatte eine gldchfannige Dicke be- « mnerMbderTmtenkammererzeugen. : 

stzt Daher kann em genngerer Einsatz an Energie die GemSB einer Ausfuhnmgsform wird bei einem am - 

Ten^tiirteAiBbau^teaufdiiebert^teTeni. der Tmtenai^toflotom^usSn^ea mSnttonf • 

• peratiiransteigenteeit Als leinErgebnis dieser Fakto- , ^^^Mm^i^^SSSSS^.. 

'^£SdSH!&^^^A^^'-' ^^(^^eu.erOb^l^SSS- 
stoflgwchwmdigkeit beiklememEnergiebedarf erreicht » wobei die TintenflOssigkeit erne OberflSch^pammn^ 

• • nSSi-hh.— j- a u , , ^ • „ L . »(N/m]setaen Koefnziehten derViskoshat u{mPa-sV 

Daruber ninaus beatzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eine. Dichte o (ke/aft besitzt und HiV Ti 

iTWS.*?? demZustand,beidemdiePlatteausge-' messer d$£) aufweist iiiui d^itaSSfcSSSS 
beult^ahnhcb demjeingen Fall, bei dem die Ausbeul- „ rD^-hS^-Aii^SX-^^SS^ib^- 
platte erne ovale Plattenform besitzt Daruber hinaus ist Bmb^^^^^-^^S^S^Z. 
die Ausbeulplatte teuweise beziehungsweise bereichs- nllgt: «"g«wen ausotuck ge- 

weise bezQglich ihrer Dicke verrmgert ausgebildet und 

her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 

yergroBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich • (wobeiCj * i&ifti?+4c\-auiT*t% 4.«M/iwn\ 

derSektorbereich.dessenKckeverringertist.zwischen w*Vn*<+4c} 3atEH(l+v)}/12D») . , 

den Mustem der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenerde eine zum Aus«ofi,»n ts„ 

heiztwodtu-chAethermischeBelastungdesSektorbe- che Euergie uberschreitet enoraeru 
SStIS! "em ist Daher verrmgert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tlnteristrahlkopf wird- 

NachemerAusfflhnmgsfomdesrmtenstrahlkopfes 40 ausotuck genugt. 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD?Cr'/jr?{l^v^>mv*/2+<^+32iiwl. 1 A*f n j.P m ^/ 
geferugt Im allgemeinen besitzt MetaH einea groBen 2 . v-;>mv-/z+o^+32iiwl|i/d»p+5invV. 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

n^^!!? ri* 50 " ^ *«?ische Leitfalrigkeit (wobeiC, J^rf+4c)~3atWi+vJ|/12DV • 
und weist infolgedessen em hohes AusmaB an Verform- 45 \i-rvj?iw) 

barkeft auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kannjdie Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
tT* Wertetoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tlntentropfens al dSSSt 
AusstoBkraft und erne groBe AiiastoBgeschwindigkeit- forderliche Energie abenchreito EslTz^ Si 
gewonnen werden, wodurch es ermBglicfat wird, den daB der linksseitige A^S(2^D^Sl^vtv2' 
Frequenzgang zu verbessem. Zudem kann die Standzeit » Ausbeulenergie -darsteDt Der errte^rmVmv*^^ 
des Untenstrahlkopfes veriangert werden. , der i^t^feit^^Jl^. * J «™Wn^2)-auf 

Bei dem Tmtensttahlkopf L es nacn'einer Ausfuh: , S ^o^X^tfTe^'KrS 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen AusdructoTeorasaatiert die Kr,^^; Jt^Ti - 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich flber sen d«nESffi??2def oSchen^Z^ 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet M heraus erfSKK "d^^toSSSrag 
Bt und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bU- rechtsseitigen Ausdruckes t^tS^STv^T 

sonschen Beiwert v und emem Koeffizaenten der linea- . TuitenausstoBoffnune hinduiSitritt nn A A^^r^Z 
ren Ausdehnung « /°C), wobei die Ausbeulplatte einen (^/Sr^SS^^^^2^I^ 
Durchmesser D (urn) bestet und die Ausbeulplatte 60 n« Energfeveriu^am^ d^S^ Kon^ 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer Hon des Sektorbereichel wenn die i TinS^K Z 
TemperattureranderungCqausgesetztist,^ tenaussto^fm^g h^Trttt Tm " 

Oim)der Ausbeulplatte dann innerhalb desBerekhes ' GemaB emer A^mrungsfonn des TmtensttahJkop- 

eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- * t 3 *^ 1 +v V 5 (^+4c)} 1/2 
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and daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugeiide Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffnung 4a flussigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefflgten tet Die Dusenpiatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erliutert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schr&nkung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbildung bildenemeTmtenkammer6a.Ein Bereich des Gehauses 
ernes Tintenstrahlkopfes gem&fl einer ersten Ausftth- 5 definiert einen Raum 6b unterbalb der Flanschplatte 4 
runa^onndervorHegendenErfindungzeigen; • und der Ausbeulplatte 2 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- jo An einem etwa mittigen Bereich der Dusenpiatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine TintenausstoBdffnung 7a (in Fig. 1A ist die Dtisen- 
wahnteh Tintenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Verejnfacbung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- .' und nur die TintenausstoBdffnung 7a ist durch eine una* 
nes Tintenstrahlkopfes gemaB einer zweiteh Ausfuh- ginarerLinie dargesteilt) vorgesehen;: Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stoflflfmung 7a ist eine im Schnitt kreisfdrmige Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die Dusenpiatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- - ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkopfeszeigen; • von der Jnnehseite der ^Thitenkanimer.zTti der AuBensei- 

F1g.5A, 5B, 5Q 5D, 5E> 5F und 5G Ansichten sind, te hin alhnahlich.Yerjungt Anderersehs:ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahfen des vorstehend er- 20 der Seitenwarid 5D des Gehauses 5 .oberhalb der 
wShnteh Tintenstrahlkopfes zeigen; <. Flanschplatte 4 mit; einem TinteneinfQhreinlaB 5a zur 

Rj£6A urid 6B : Ansichten; sind, die die Ausbildung - Zufuhrung yon Tinte von aufien .in das- Inn ere der > Tin* 
ekes;Tfetenstrahlkopfes gemaB einer drit ten Ausfuh-' " y tenkanimer versehen. Der Tinten einfOhreinlaB 5a ist ei- 
runj^fomnachder^^ ne ixn Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, welche 

Flg.7 eine Ansicht zur Eirlauterung 'einer Spannungs- 25 die Seitenwand 5D durchsetzt und ihr Innendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen' einer rechteckigen ser ist sp eingestent* daB er sich yon auB'erhalb der Hn- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet ; tenkammer nach innerhalb allmahlich verjungt 

Fig. J3A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung ; . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierten Ausfah- einer #elchf6rmigeri Dicke und Abmessungen/die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; ', 30 dieseni- Beispiel geringfugig grfiBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildung; . der Fensterdffnung 4a. Ein Umf angsbereich (d. h*ein 
eihes Tmtenstrahlkopfes gemaB einer funf ten Ausfflh-'; sich mit der Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeqrdnet, daB er fiber 

. Fig. /10A und 1 OB. Ansichten sinid, die ein Modell zur . ' den gesamten Umf ang an der Flanschplatte 4 haftet^ urn 
Analyse des Vojgahges der Ausbeuluhg einer AusbeuK 35 daratf hefestigt zu .werden; Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
plattezeigen; . ' ^ . ; einem WerkrtotfhergesteHt, derm emen nicht versetz- 

. F1g.ll erne Ansicht ist, die einen Zustand zeigt,bei : r .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig..lOA und tOB dargestellte Ausbeulplatte gebeulten Zustand^ bei dem weitgehend. keine thernii- 
ausgebeultist; ' \ scheSparmuhgeh auftretenund in einen versetzteh Zu- 

Fig. 12 eine Graphik ist,.die eine theoretische Veran-' 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch ver- 
derung einer poten^ellen Energie darstellt, wenn der ; grdBert vprd, urn sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
Betrig der Versetzuhg^dCT Ausbeulplatte 4 auszubeulen, wobei der Werkstpff 

wird; " beispielsweise ein Aluminiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine Graphik, die eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie darstellt, wenn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Tlntenkammer &ybn dem unte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . ' renRauni6b. . . » 

Fig.: 14 eine Ansicht zur Eriauterung emes Verfahrens • ' r Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Grewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel' zu der OberQache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Elektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTmtenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausf^hrungsformehim Detail beschrieben werden. einer beschrankten LeiShigkeit (elektrischer Wder- 

stand) gebfldet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfQhrungsform ' Muster ausgebildet, in dem es in einer bandfSrmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOfmung 4a der Ausbeulplat- 
Flg. lAzeigt mschematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer AusfQh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwihgung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tinte und F5g. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht eritlang einer durch Pfeile IB- IB in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Fig. 1 A dargesteliten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck ia am rechtsseitigen Ende der Hei- 
bemhalteteinparaDelepipedf6nnigesGehause5 raitei- zungsschicht 1 vorgesehen, wahrend ein Hektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und recbtecldgen seit- AnschluBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
licheri Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache Di3- schicht i vorgesehen ist Das Elektroden-AnschiuBstUck 
senplatte 7, de als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist ein Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen/die eine Fensterdffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstOck lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Tmtenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben. reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sicb dieTmtenflfissigkeit 

(1) Im Bctrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur rfickwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flfissigkeit 100 fiber den TintenzufQhreinlafl 5a in herum, so daB die Ausstoflkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durch dies en 5 schwindigkeit der Unte ansteigen, Dariiber hinaus kann 
V rgang wird die Tintenkammer 6a mh der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hdch- 
gefullt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes 1 Ausffihrungsbeispiel dargestellt 
Sp.annungsquelle 9 Kin bet&tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 

. dargestellt ist, urn die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000°C) nicht. erforderlich ist, wie es hei 
quelle 9 fiber die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekahnten Bubble Jet System der Fall ist Daher 

- urn die Heizungsschicht 1 mittels dieser Dektrifi- werden ein geringerer Energieverbrauch und eine hoher 
zierung zu bebeizen. Nach dieser Warmeaumahme Zuveriassigkeit erzielvdamit der Imtenstrahlkopf eine 
wirddie Aiisbeulpktte2merrnisch vergroBert verifingerte Standzehbesitzt .' 

arVdaBsieversucht,sichinnerhalbem^ 15- ■ * ■ 

der Plattenoberflache verlauf enden Ebene aus dem . ■ « Zweite Ausfimrungsform. 

richtvenetzten Zustand zuverg^ 

- . der Umf angsbereich der*Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3; 4A* 4B und SA bis: 5(3 ^zeigen einen, Tinten- 
gesamfenUmfangana^ 

t .ist kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 20: same Anordnung Von vier Tmtehstrahlkepfen ausgebfl-: 
^oberflache parallelen Ebene vergroBern, so daB detwinL ; . : "■«•,:■: 

.^sich innerhalb. der Ausbeulplatte 2 als eine Reak-- * , Fig.3 zeigt : emeVper^ektivische. E^losionsdarstek - 
ra tion hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . . /lung des TTnteimranlkdp^ zeigt in schema-* 

. ;. ^Dr^ckkrafteirie AusbeuJlast Q^ersctoiteVdie yom • . tischerWfeiseemen^era d^ Tmtenstrahlkopf es 
*. 7 Werkst6ffj der Form und den A^messuju^ der? 25 ^ 

Ajtebeidpiatte2 abhangig isU verformt beziehungs-. . -.Fig. 433^zeigt eme^ichhittansicnt : entlarig\ emer diirck 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich-. . HeUe4B^B mHg. 4Aangedeuteteniinie. 
nmgi^twinkligzw Wie es-in Hfc ■$ dargestellt ist, weist dieser Tinteri- 

. Fig.2BdargesteUtist;sodaB^ strahlkopfreme.D 

einen Zustand verbracht wird, in dem der.mittige 30 Unterle^latte 16; ie^ llmtenv 
/ Bereich2a zur Seite der Dusenplatte 7 hih versetzt .. ka^nmerti 16a dent ; und : an der Druc^erzeugungseih^. 1 
ist Als eine Folge der Ausbeulung der Aiisbeulplat-V richtung J5 angedr^et ist^ 
te2wirdirmerhalbderTmtenkar^ die als ein Deckel der Tmtenlammern loadient 

erzeugt Durch dieken Druck wind die Untenflfis- - Die Dnickerzeu^gseiririchruhg 15 besitzt in-ein^ 
; sigkeit .lOO innerhalb der Tmtenkammer6a als ein . 35 stOcldger Weise eiifcSubstrat 18, welches mit einen Film 
; Tmtentropfen 100a durch die TlntenausstoBoff- 13 zum Semite de* Oberflache versehen ist, Ausbeul- 
nung 7a der Dusenplatte ? aus der Kammer nach platten 12b und 12t, ^ die ah deih Substrat "18 Vorgeseheri 
auBeh ausgestoBen. sind und eineiHeizungsschicht il, 4ie endang der flat- 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung V. tenbberfiache zwisehen demAusbeulplaften 12b und 12 
. hm.zurOqk betatigt; wie es in Ffe .lA.dirgestettt ist^40 Flg.ausgebildetist . : 

. • urn o> Spanriungsvereorgu^ . Das Substrat l8 ist aus emem'SiMumeinkristdbmit 

1 zu beendea Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer' Azimuthflache (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
abgekGhlt, um sich zusammenzuziehen und in den .-. ' sitzt eine naherungsweise rechteckige r plattenformige 
vursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- auflere Form und, wie es in 15g. 4A und 4B dargestellt : 
ruck verbracht zu werden. Durch eine Wiederho- 45. ist,ist eirie re^teeldge : Fenster6ffeungl8aan der Ntette 

'I lung einer solchen Versetzung und Zurackverset-. des Substrates 18 Vorgeselien (und der die Oberflache. 

;rzung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schiltzende Film 13).£sistfestzuhalten, daB die Ferister- 
;auf einem Papier zur Aufeeichnung bewerkstelligt ofmung 18a so ausgebildet is< daB sie sich bezuglich 

. i. ' ihrerAbmessungen Von der Seite der ruckwartigen Fla- 

BeidiesemTmtenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
te 2 m ale Richtung rechtwinkiig zu der Flanschplatte 4. ;allmahlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schicht.l ausgebeult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Alurniniumoxid gefertigt Wie es am 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudich wird, besitzen die Ausbeul- 
relativ grbfiem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige platfenfSrmige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer : gleichfarinigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Hn- platte 12b nimmt die gesamte. Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopldurch die kleine Ausbildung der 4 Ausbeul- , . ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Untenkammer 6a rniniaturisiert wex- beitet ist, daB ihr in einer bandformigen Flache 18E 
den. Daruber hihaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- so entlang emer Vorderseitenflache 18C pn Fig. 3) des 
sterdffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 
gung als ein Teil der Wandflache der Untenkammer 6a um die Elektroden^AnschluBstQcke 11a und lib zubD- 
influiddichter Weise ab und daher wird die Strukturdes den, wie es nachfolgend beschrieben werden wird 
Tintenstrahlkopfes in betrachtlicher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 55 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die FensterSfmung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet, dh, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensterdflnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flussigkeitsdicht gehahen, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalb einer F&ciie mSandriert, die den Tmten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenffirmige unabhfingi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt 1st, an beiden 
ge Abscbnitte 1 Id fflr die Verdrahtung mit cinem Ende Seiten des Einkristallsiliziuinsubstrates 18 mit einer Azi- 
derWarmeerzeugendenAbschnitte lie verbunden sind muthflache (100) beispielsweise eine Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenf&rmiger Abschnht lie fttrdie Verdrah- 5 umcorid (S1O2) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht" 
tung vorgesehen ist der rait dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 als ein die Oberflache schtlt- 
Warme erzeugenden Abschnhte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 \im und einem 
entlang dreier- Seiten 80A, 80B und SOD der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

drahtung, die in der bandfdrmigen Flache 18E vorliegen, Danach wird, wie es in Fig.5B dargestellt ist, bei- 
werden als die AnschluBelektrode 1 la for den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminhimoxid mit einer Dicke ■ 
beziehutigsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3^un als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch, daB die Ausbeul- . ' 13 ander Oberflfiche des Substrates ausgebildet 
platte i2t dort teDweise entfernt wird. i5 Danach "wird, 'wie es in Fig. 5C dargestellt ist, Dei- 

Die Unteriegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweise *in TaFilmmh einer Dicke von etwa <U um- 
Edelstahlplatte mh einer Dicke von 10 bis 50 um herge- als eiri Stoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- 
stellt Die UnterlegpIatte 16 ist mh vier'rechteckigeh \ te 125 aiisgebildet und derTa Kim wird so bearbeitet, 
Offnungeii 16a yersehen, die die Seitenwande der Tin- : . daB .er die Muster der Heizungsschicht 11 {sietie Fik. 3> 
tenkammern und die Tintenaiftmreinlasse i6b bilden, 20 besitzt ;. 7/ . *: . S 

die mit den Untenkammem 16a m Verbindung stehen. . Als nachstes Wird, wie es I'in Fig. 50 dargestellt ist^ ein 
Die Unteriegplatte 16 wird beiSpielsweise.mittels eines'. "Film aitfrAlumMTumojid mit emer Dicke von etwa 3 um 
Schneidvorgangsbearbeitet als .ein ttyerfcstoff der Atisbeulplatfe 12f an der Oberfm- 

pieDQsenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b aiisgebildet wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm hergesteflt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die Dflseriplatte 17 wird mh vier TintenausstoBoffhun- der Aluminiumoxid-Film wird so bearbeitet daB er die 
gen 17a durch Atzeu mit beispielsweise einer FluBsfiure ' Muster £ur. Anordnung. der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die llntenaiisstoB6fmungen 17a sind . HetzungsscMchtllbesitzt. 

Diirchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie es lii Rg^SE dargestellt ist eine 
15cher,die^die l^enpiattel7durchsetzeii undsind je- 30 Offnung 13a,.die der FeWer^6ffniihg 18 entsjpricht an 
weils mit einem Innendurchinesser ausgebildet, der sich der.PSG.Schicht 13 an der rflckwardgeh Oberflache des 
vonderhmterenzuTTO^ 

allmahlichverjOngt . . Daraufhin wirtt.wie es. in Fig. 5F dargestellt ist eine 

Wie es in Fig* 4 A und 4B in einem vervpllstandigten : verjtogte Fensterafmuhg 18a ausgebildet die das Sub- 
Zustand dargesteBt ist; wird die Unteriegplatte 16 in 35 strat 18 durchsetzt und zwdurch die AusfQhrung eines 
Haftung auf! der. Dnickerzeugungseinrichtung 15 herge- aniso.troperi Atzvorganges* mittels einer w'aBrigen L6- 
stellt und die.Dfisenplatte 17 wird mittels emes.Klebe- sung von Kaliumhydrat wobei die PSG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haf tmittels in einer, haftenden . eine Maske verwendet wird. 

Verbindung auf der. Unteriegplatte . 16 . angeordnet. ; SchlieBlich wird, wie es in Fig. 5G gezeigit ist, ein Atz-. 
Durch diese Anordnimgwerdendieoberenuaid unteren 40 vorgang ausgefuhrt unter Verwendung des Substrates 
A.bschnhte der, Ofmungen 16a der Unteriegplatte iB . . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. Dflsenpjatte 17 und die Ausbeujplatten 12b der hinteren Oberflache und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12t. in weitgehend flUssigkeitsdichter Weiseabge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infolgedessen yier /nntenkammern . . nen, welches innerhalb der FensterSfmung 18a frei liegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der . Unteriegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 fiber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungseinrichtung 15 geworineiL 
die sich mit den Umfangen der Ofmungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unteriegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran DQsenplatte 17 an der Dnjckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemaB kann ein Tmtenstrahlkopf vom Mehrfachryp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an :jeder der tintenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringenKostenhergestelltwerden. 

AndererseitswerdendieAnschluBelektrodenlla,die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandfdrmigen Flache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles eriautert worden ist 
zuganglich sind, emzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus GrOnden der Vereinfachung vier K6pfe 
schluB einer SpannungsqueDe 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.sihd, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Qber einen Schalter 14, wShrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkQriich bezie- 
schluBelektrode 11 b mit einem negativen ( - ) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist' "V- f " Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kdnnen die W_5rme erzeugende ; Berichte Werkstoff ffir die Ausbeulpiatten 12b und 12t Alumini- 
llcderHeizimgsschichtlljdiedenTmtenkarnmerniea 60 umoxid eingesetzt Die Ausbeulpiatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mit Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangjg angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. JederKopf arbeitet in einer Weise Shn- fQr die Ausbeulpiatten 12bund 12t verwendet wird, eine 
hch dem m Fig. 1 dargestellten Trntenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem ist 
naohstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- " 
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DritteAusfflhnirigsform thermisch vergrOBert wird durch eine Erhitzung, um 

sich in eine Riehtuhg rechtwinklig zu der Flanschplatte 
Bei jeder der vorstehend erwahnten AurfQhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattenfonnige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Rolle 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur Trennung der Tinten- 
mchtMeraufbeschrankt kammer 26a von den, unteren Raum 26b 

Beispielsweise kann. wie es in Fig. 6A und 6B darge- Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt 1st, erne zu emer ovalen scheibenfSrmigen Form sdiicht 21 parallel zu derOberfl&che der Platte vorgese- 
mit einer glmohformigen Dicke ausgebfldete Ausbeul- hen. die auf eine Hektrifizierung beaehuhgsweise Ver- 
ptatteverwendetweiden.Kg.6Azeigtmsciieinatiscber. 10 sbrgung mit.Spannung bin Warme erzeuet Die Hei- 
Weise einen Qjierscnnitt ernes Untenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einein metalfisdien Werkstoff mit 
nut einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer einer beschrSnkten Leitflhigkeit (elektrischer Wider- 
Rmhtung des AusstoBes derTinte geseheaFig. 6B-zelgt stand) gebfldet, beispielsweise Ta (Tantanundist alsein 
eme Schmttansichft entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster aiisgebildet,' in dem es in emer tondfSrmigen 
^'•^ xf^ 61 ? 611 ¥ ni S;? ieser "rmtenstrahlkopf 30 . JS Form innerhalb der Fensteroffnung 24a der Ausbeul- 
^ erne Modifikaton des TlntenstrabJkopfes, wte er in . plane 22 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seme HauptbestandteOe wer- ; . . . Ausbeulplatte 22 eretfeckt Es ist festeuhdteri, daf die 
den durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Scnwingiing des- maandrierenden Musters 
IJinzufcgung der Zahl 20 zu den ehtsprechenden in.: • der Heizurigs^hicht 21 derart bemessen ist; daB sie am- 
K^l dargestemenBenigszeichengebildetwerdeh. . .20 mittigenBereichgroBistund^^ 

Dteser Tlntenstrahlkopf 3p besitzt em Gehause 25, .. die der Abmessung <ier Fensteroffnung .24a entspre- 
welches *me ovale scheibenffirmige untere Platte 25E .. cheh. In Fig. 6A iW : em Hektrbd ( m.AiischliiBstuck 2ia 
undone tm Schiutt ovale rohrf5rimge.Seitenwand25B;. am rechtsseidgen Bride der Hei^gsschicht 2t-v6rtese- 
besiW und we?st eine Form eritsprechend der Form der hen, wahrehd ein Hektroderi^cWuBstuck, 21b am 
. Ausbeulpktte ^ imksseitigen Bnde Vbrgeselien'ikDasErektroderi-Aii- 

^ . ^ t d6S ^^es 25 dierit Innerhalb. des schluBstuck am rechtSitigen Ende^nritSlcfou-. 
^"^25 « «ne Flanschplatt? 24_ nut einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schaher 28 dient zum .Schalten 
Fensterofoung24aparaMzuder^^^ .. zwfechen: eirier 'Sparinu^gsquelle -arid der Erd*l>as 

te 22. angeordnet die als erne Dmckerzeugende Platte 30 geerdet- • • - ? • 

w^te^'^^^ 6 ^^ 24 *"^^" ' Diesermtehstrahlko^ 

m-T*' ^ .- • ' - se wie deririFig. 1 dargesteUte Tlntenstrahlkopf 10, um 

Die Dflsenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeul^ die gleiche Wirkung hervrirzuruferi. • P 
platte 22 und em oberer Bereich der Seitenwand 25B Daruber. hinaus kann. da die AusbeulDlatte 22 eine 
toOto 25 oMalb der FttmchplatfeM bilden * ^^m^^^iU^^^^ 
C ^J tot f^i r2 ^^ ewBcireiclidesGehSu - beulenergieemevofbestinimteVeKetznngS^ 
^w^ b ^ R ^ P ^ 24 ^ derAusbeul - weUeAusbeulungm^^ 
plate.22begreiizteinenIUum26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der^Fau ist wenndie 

. An emem etwa mittigen Bereich der DOsenpIatte 27 Platte eme rechteckige Form besitzt Daher kOfine* e£ 
« ^^^^oWfi^ung.^a vorgesehen <in 40 ne groBefe AusstoBfaaft ^nnd eiae gr6B^ SttXt 
Fig- 6A «t die Dflsenplatte 27 aus Grflnden der Vereiri: schwindigkeit bei emein kleirien' EnVgieverbrriuch rgt- 
fachmgweggelas^undnurdieTrntenausstoBoffnung wonnen werderi. :■■■>■■■ ™ergieverDraucn ge . 

Se «*|^^«^™W««e Iinie^angedeutet). Weiterhiri tritt, da die Ausbeulplatte 22 eine Ovale . 

£ ausstoBofftaung 27a 1st eme m Schiutt kreis- scheibenfarmige Form besitzt, keineSpannungskonzen- 
^S,^K b ? hrUD f W u lGhe te^P^ « tradOnmdemausgebeulteriZustandaufimufter^ 
^ ^^wA IlU i endUrC ^ n ^ Ser ^ St *>, bemes " 211 ^ w«m: die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der toienseite der Untenkamtner aufweisi Daher kann die Standzeit des Tmtensttahlkop- 
^S^? a^fhhch ve rrmgert Anderersehs fes Weiter vergrtBert werden, Unter Bezugnahme auf 
le^,n^^. 'H^ enW f ld ^ B de i G ? h 0 auses 25 R 8- 7 befrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
der Hanschplatte24mt emem EhriaB 25a zur so spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zufuhrung von Unte m die Tmtenkaramer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 
SSSSii 0 ? J« im tung und der Querrichturig (die Abmessungeri dfto- 

f™^f^^^l aD ? Sb0brt S g ' ^ e * ^ 26160 Seite wd der Sei«e der rechteckigen 

Ifw 1^ A T a^ em - f d fc ^ e f ^ Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigeri der Nebenachse bezie- 
so beraessen, daB der sich von der AuBenseite der Tm- 55 hungsweise der Hauptechs* der ovalen Platte 221 to 
tenkaiimerzur tonenseite hm allmahlich yerringert dbesem FaU wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die ^Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleic^orniigenPickfi und Abmessu^^^ zu^der.Oberfiache nacb 

p groBer smd als die Abmessungen der vorstehend Kg 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
be t hr ! e, n al ' m Fensterofmung24a^EmUmfangsbereich . «, trationan den Eckbereichen 2d der rediteckigen Platte 
( K « T*^ 5 "J°? mitder . Flansch P latte 24 flber - 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist flber dem gesamten derartige Spannungikonzentration auftrittTda rfe ket 
Umfang zur Ifaftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Bckbereich besitzt Daher konnen die Er- 
net, um daran brferfigtzu werden. Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
1st aus emem Werkstoff hergesteUt, der in emen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer deTTmten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes welter vergrfiBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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VIerte Ausf uhrungsform 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfdrmige Dicke 
bei jeder der vorstehend erwahnten AusftShrungsfor- 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicht immer eine 
solche gleichfdrmige Dicke auf weisen. 

Wie es beispielsweise in Fig. 8A und 8B dargestellt ist, 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen 
Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des 
AusstoSes der Tinte. Fig.8B zeigt in schematischer 
Weise einen Schnht in Langsrichtung des Tintenstrahl- 
kopfes 40. Der Untenstrahlkopf 40 ist eine Modification 
desin Fig..l dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 
Hauptbauteiie durch Bezugszeichen bezeichnet sinct die 
durch HinzufCgung der Zahl 30 zu den entsprechenden 
in; Kg. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. 
den. 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 
Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. I dargesteDt sind. 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- 
gesehen mit einer rechteckigen Fensteroffnung 34a parr 
allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 
mit einer. Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- 
keitsdichter Weise die FensterOffnung 34a abdichtet : 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit 
Abmessungen, die geringfOgig gr8Ber sind als diejeni- 
gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als 
diejenigen des restlicheri Bereiches an jedem Eckbe- 
reich. Ein Umfangs bereich (d. h. ein sicb mit der Flansch- 
platte 34^uberlappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet 
und zwar.uber dem gesamten Umfang, um daran-befe- 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32. 
der Werkstoff und das Muster.der. Heizungsschicht 31 
und die ubrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 
gen des in Fig. j dargestenten Tintenstrahlkopfes 10.. . 

Dieser Untenstrahlkopf 40 arbeitet in Shnlicher Wei- 
se wie der in Fig. 1 dargestellt e Tintenstrahlkopf 10, um 
die gleiche Wlrkung hervorzuruf en. 

Da weherhin die Ausbeulplatte 32 an den Fl&chen 32b 
der Ecken beziiglich der Starke beziehungsweise Dicke 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- 
platte 32 ein verringertes Voramen verglichen mit dem 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige StSr- 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte 
eine gleichfOfmige' Dicke aufweist und daher kann cfie 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- 
schicht 31 verringert werden. Daher kSnhen die Ermu- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- 
kopfes vergrdBert werden kann. . 

Filnfte Ausfflhrungsform 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfdrmige Form 
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besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
5 der Tinte. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
Lmie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 
Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modiftkation des in 
FSg. l dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 
Hauptbauteiie durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
10 durch HinzufOgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
in Fig. I dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
den. ' ■ •; r * - 

Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45 E besitzt und eine 
kreisfSrmige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
eine flache Dusenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses 45 ist eine 
Flanschplatte .44; mit einer kreisformigen Fensterdff- 
20 nung 44a. parallel zu der Bodenplatte. 45E vorgesehen. 
Diese Flanschplatte 44 wird ziisamineri mitder Ausbeul- 
platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
■ . Platte dient, wahrend jsie in fluiddichter Weise die Fen- 
. .sterdfroung.;44a : abdichtet/TMe Dfisenplatte 47, die 
25 Flanschplatte 44, die Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
Abschnitt derSeitenwand 45B des Gehalises 45 ober- 
. halb der Flanschplatte . 44 bilden eine Tin tenkammer 
46a. Ein innefer Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Flanschplatte, 44. und der Ausbeulplatte 42 'begrenzen 
30 einen ftaum 46b. . . . • . . - .7. . , ) 

An einenx etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 47 
ist eine TuitenausstoBdfmung 27a vorgesehen (in 
Fig. 9A ist die Dusenplatte 47 aus Grtinden der Verein- 
fachung weggelassen und nur die TintenausstoBoffnung- 
35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im ..Schnitt kreis- 
fdrmige Durchgangsbohrung, welche die 'Diisenplatte. 
47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- 
sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
40 zur AuBenseite hin aibnahlich verringert Andererseits 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 
oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
. . Zuhlhrung von Tinte in die Tmtenkammer von auBen 
her versehen. Der TuitenzufiihreinlaB 45a ist eine im 
45 Schnitt kreisf6rmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
so bem ess en, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
kammer zur Innenseite hin allmShlich verringert. 
Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
50 Abmessungen, die geringffigig grdBer sind als die Ab- 
messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
nung 44a. Ein Umfangsbereich (d.h, ein Bereich, der 
sich mit der Flanschplatte 44 Oberlappt) 42c der Aus- 
beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 
festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 

Werkstoff hergestellt, der in .einen nicht versetzten Zu- 

stand verbracht werden kann; bei dem'weitgehend kei- 
ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
60 gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrd- 
Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 
Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
65 (Trcnnplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 
dem unteren Raum 46b. 

Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
schicht 41 parallel zu der Piattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ennadungnicbt 



Sechste AiisfOhrungsf rm 



zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalK- 
schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit 
(elektrischer Widerstand) gefertigt, beispielsweise Ta 
(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mhtigen Be- lung, wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnliche , 
reich 42a der Ausbeuiplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Teraperaturverandenmg unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- in quantitativer Hinsicht eriautert werden. 
Bereicbe 41c mit einem Muster, welches vom.mhtigen. Flg.lQA.und 10B zeigen ein Modell der kreisformi- 
Bereich 42a der Ausbeuiplatte 42 zum Umfangsbereich io gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-: 
42c der Ausbeuiplatte 42 mit einer bestimmten Schwin-. - bei 10A eine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtema^driertWmkelzwischenbenachbarten Oberflache der .Plarte-betrachtete Ausbeuiplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichformig zeigt wahrehd Fig! 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45* eingestellt An den auBeren Enden der Wfinne . ner Linie 10B-10B nach Fig. 10A darsteDt). Die Ausbeul- . 
erzeugenden Bereiche 41c sind Anschluflelektroden41a )5 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer rfeich- 
vorgesehen. Innere Enden 41b der Warme erzeugenden , ftnriigeri Dicke v und ein Umfangsbereich 52c der Aus- 
Bereiche 41c sind gemeinsam.angebunden. In Fig; 9A ; beulplatte 52 irtin eider trageiiden EmrJchtung 54 f est- 
. sind vier AnschluBelektroden.4ia an der rechten Seite v gelegt Wenn eine Temperaturverahderang:. (Anstieg 
mit einem Schalter 48 yerbunderi. t)er Schalter dient der Temperatur) t durch erne Heizungsschicht (nicht 
zum Schalten zwischen einer Spanhungsqueile 49 und 20 dargesteBt)-auf ^diese Ausbeuiplatte 52 ausgetlbt wird, : ' 
der Erde.Ih *1g.9A sind vier AiisdiluBeiektroden .41b : \ dann wird die Ausbeuiplatte 52 zu einem- Zustand v*r- 
. M d?r^nMtegeerdet . * >' formt, bel dem ihr^ 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischea deh 1 .; Versetzung erfahrt (adf den Betrag des Versatzes am 
Wanne erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizuhgs- mittigen Bereich52a oer Ausbeuiplatte 52 Wir4 nadhfol- 
scnicht 1st dunner ausgebildet als die Dicke des restii- 25 gend einf ach als "Betrag des Versatzes der^usbeulplat- 
chen Bereichesder Ausbeuiplatte 42: Ms" Bezur geribmmen)In dlesem Fall kann eine poW 

Dieserlmtenstrahlkopf50arbdte^ . tielle Energie O der verformteri Ausbeuiplatte durchdie 

Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf it) ahnlicben Wei- . nachfdgendeGieichungflYausgedriickt werden.- 
se,umdadur^dieselbeWu-kungzuenn6glichen.. 

Daruber hinaus kann, da die Ausbeuiplatte 42 erne. 36 U «7d3l(C*8 4 *C^»C3y4{i~ 
kreisformige, einer Scheibe ahnliche Form und bezilg- .. ." ... 
lich der Dicke Rotationssymmetrie aufweist erne gerin- wobei 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung indie' <■ 
Richtung rechtwinklig zu dei ' Flanschplatte 44 bervor- - Ci «*7tV32DV: 

rufen als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 C2 '•■^Hfi T ^'^y^M^l H 4^V^ r ^' m " •"' 

benf6rnuge Form besitztZudem ist die Dicke der Sek- Ca- a^D^l+vl - • '* ■ 

torbereiche 42b zwischen den Musterri der Heizurigs- . 

schicht 41 der Ausbeuiplatte 42 dunner als die Dicke des wobeiE der Hastizkatsmodul der Ausbeuiplatte ist 

res thchen Bereiches der Ausbeuiplatte 42 ausgebfldet vdiePoissOrischeZahl der Ausbeuiplatte ist, * 

Aus diesemGrundbesitztde^ D der Durchmesser der Ausbeuiplatte ist ■ 

neres Volumen als es der Fall ist, wenn die Ausbeulplat- h die Dicke der Ausbeuiplatte ist, - - 

te eine gleichfdrmige Dicke aufweist und dies ermSg- a der Ime^Ausdehhungskoemzient der Ausbeuiplatte- 

hcht es emen kleinen Energieverbrauch dieTemperatur ist, " 

der Ausbeuiplatte 42 auf eine„bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeuiplatte ist und 
aristeigenzulassen.AJseineFolgedieserFakt6rerik6n- 45 c eine Koiistante(.« 1^2) ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 

schwmdigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnenwerden. . der Ausbeuiplatte verandert wird, dann verandert sich 

Da daruber nmaus die Ausbeuiplatte 42 eine kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine.so Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeuiplatte Weise nimmt die potentieHe Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem FaU, Wert U 2 ein, worn 8 eineh Grenzwert 5c einnimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale schefoenfflrmige Form Ausbeuiplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeu^latte 42 hinsichtlicir niiiumalen Wert U 2 einnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die Versatzes 8c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeuiplatte eine gleichfonnige Dicke aufweist was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Vemngerung der Spannung beziehungsweise NuUgewonnen werden und wird durch dienachfolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedriickt 
tenstrahlkopfesweiterveriangertwerdeiLBeiderAus- 60 - - - - 
beulplatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- " 8c - 4( - D 2 C 2 /« 4 )V 2 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 

reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sein und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- es daB die nachfolgende Gleichung (3) bezuglich der Dicke 
miscbe Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeuiplatte erfOllt ist 
ausMt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (l.fv)/(7t?+4c)} 1/2 (3) 
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In dfesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereich 2EhI^Vit 3 (l-v 2 )>niv 2 y2+aS+32mvl^d 2 p+5mv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, urn eine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als eine Voraussetzung zur Bewirkung eines Aus- 

st Bes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
die potentielle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genflgt, 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- kann der Tintentropfen tatsachiich aus der Tintenaus- 
ergie durch (Ut — Ife) ausgedruckt und dies wird zu einer stoBoffnung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auferlegt wird. Die Ausbeulener- Darflber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem grpflen Hastizitatsmodul und ei- 
gedrOckt 10 nem grpBen linearen Ausdehnungskoeffiztenten fur die 

v Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 

Uj - U a « 2EhD 2 C a 2 /n 3 (l -v 2 ) (4) erhdtien. Zutem^desjbevorzugt, einen Werkstoff mit 

einer groBen Warmeleitfalugkeit zu verwenden, um ei- 

Indieser Gleichung (4) verandert sfch die Ausbeulen- ne veriesserte (Sarakt^ 
ergie (Uj—Uj) auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird. Der warmung und der Abkuhlung der Ausbeulplatte vergro- 
Bereich yon h, in dem die Ausbeulenergie (Uj — U2) po- Bert wird: Um daVaber hinaus das mdjgUche Auftreten 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedrfickte einer Beschadigung der Ausbeulplatte aufgrund einer 
Bereich. *; Ermfidiing zu unteidrucken, walirend der. Betrag des 

Daruber hinaus existiert, wie es aus Fig.' 13 ersichtlich 20 Versatzes der.' Ausbeulplatte vergrflBert wird, wird es 
ist, eih pptiraaler Wert hs, der die Ausbeulenergie- bevorzugt, ; einen Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
(Ui — Ua) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes MaB an Verformbarkeit besitzt Wenn man die vor- 
cWcktenBereic&esvonhmaxi^ stehend erwSfluiten Beamgimgen in einer Zusamfnen- 

hs kann durch die Aufstellung des Differentialquofien- fassung betrachtet, danri wird vorzugsweise ein MetaH 
ten von (Ui — U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 25 als Werkstoff fur die Ausbeulplatte verwendet 
Null gewonnen werden und wird durch die hachfolgen- Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
de Gleichung (5) ausgedrQckt wird untenstehend die Dicke h dfer Ausbeulplatte, die 

ffir das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
hs - ^atD^l +v)/5(7i 2 +4c)}f^ (5) . wird angenpmmen; daB der Werkstoff. fjr die Ausbeul- 

* 30 platte Nickel ist und die Temperaturyeranderung t 

Andererseits wird eine Energie Ur, die zum AusstoBen 1 00° C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropfens benStigt wird, durch die nachfol- die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) aiigegeben und zwar als. eine Sum- 
me der ldnetisehen Energie des IHntentropfens, einer a « 60 x io-Wm, 
; zum Losen des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 35 p. « 2cP « 2mPa:S, . 
sparmung' erforderKchen Oberflachenenergie, einem p « 1050 kg/m 3 , 'V : 

Reibiingsenergieyeriust, wenn der Tintentropfen durch ,1« lOO urri, 
die.llntenausstoBofrnung hindurchtritt und einer Verlu- d-SOpm, 
stenergie aufgrund einer plotzlich en. Kontraktion einer £,—.0.5, 
. Querschnittsflache der Tinte, wenn die Time durch.die 40 a ^13.4 x10— 6 ^C . \ : ' 
^tenausstoBdrmunghiiui^ . E.** 210GPa, .. / 

v-= 0306, und ' 

UT»mvV2+c«+32mylu7dV+&nv 2 /2 (6) D«250um. \. 

wobei ' 45 In diesem Fall betrfigt die zum AusstoBen eines Tin- 

in die Masse des Tmtentropf ens ist . tentropf ens. von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 

v die Ausstofigeschwindigkeit des Untentropfens ist 10 m/s erfdrderliche Energie Ur gemaB Gleichung (6) . 

SdieOberflachedes'Ilntentropfensist lOriJ. 

a die Oberflachenspannung der Tinte ist Daruber hinaus betragt der Bereich der Dicke h der 

p. der Koeffizient der Viskosit&t der Tinte ist 50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dichte der Unte ist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (U\ -Ua) in Fig. 14 

IdieLangederTintenausstoBdffnungist positiv.ist): . 

dder Innendurchmesser derHntenausstoBdffhung ist 

und 0<h<4.72um 

SeinVerlustfaktorist 55 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
TintenausstoBdfmung *auszust6Ben,'die der Unte auf er- trbpfens erfdrderliche Energie Uf , d. h. 20 nj oder grfi- 
iegte Energie (Ut— U 2 )gr5Bersein als die erforderliche Ber, mufl der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
Energie Ur, dlL, sie mufl "der folgenden Gleichung (7) 60 gemaB Gleichung (8) • . 
genflgen. 1 37 um < h < 2^ um 

(Ui— U2) > Ut sein. Dartiber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs « 2.1 1 um 

nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wud m bevorzugter Weise so gew^hlt, daB sie sich in der Richtung rcchtwinklig zu dex Wandflfiche versetzt ist) 
N^edesoptm^enWerteshsbefindet unddieTmte bewegt sich nicht zur rCckwJtiJensJki 

on^fr^nff^ ^ 6 T 4 ^,' 186 ^ der Druck ««e«g«»den Platte herum hin (en^egenge! 

optunale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der Tintenausst Boffnung geg^flberuegln- 

S^^ETrSTE Tempera- 5 den SeiteX Am. diesem Grund koZi&AuBtoffirft 

toveranderung (Hememperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwihdigkeit der Tinte vergroBert' 

S^Z,^ l Z? **** werden: Zudem kann ab dhT Verfonmm^ehSmg 

daB die Erwarmung rucht auf bis zu solch enter extrem eine Ehuichturig: zur Aufbringung von Wtane aufdif 

we bei dem bekannten Bubble Jet. System. Daher kdn- 10 Druck erzeugende Platte durch die erzeugtefcermische 
^tr^^l^T^"^^ f * hohe Zu " Ausdehmmgskraft zu verformen. namH^emVSS! 
SSttSL^T^ ^ d f mt _ d,e , Lebensdauer zur Verfprmung der Druck erzeugenden Platte 

n^^^Sn P »™ 8 T Mg r^ den ^ «*• eldawstatische Kraft; eine elf ktrbmagnetil 

Die vorstebend erwahnten Autfuhrungsformen sind .- sche Kraft oderdergleidieiLWemi«i}eElnrichSzur 
auf der Basis nur desjenigen FaBes erlautert worden., is-Verfonhungdef Druck erzeugenden Platte durch eine 
SZ^nSKS v ^r endet t^V* 6 elektros^che - Kraft otoSSSSJSetiSI- 

^SAS^^STS^ -"f 3 s ' ^^^^*tesse&st»ei*SdSS^: 
Vereprgung.imt.Spannung hin WSnne erzeogt als die, forderuch^etaeviErMzm* b^ehungsweiserMSz 
• K^nTTT^^ ^t^t wird und die ; Aus- - auszufunren: Wenh JHmSm? ' 
beu^platte durch die He^gsscm^t 

daB sie ? ch in der Form einer Ausbeulung verfonnt formurig der I^ck er^ugende^WatteduSe er 
Jedoch«smd weder die Druck erzeugende Platte noch: zeugte diermische aZSS m; 
*? Verfoi^ungseinnchtung .auf die geschildertenBei- , kann! die Heirfemperatuf einef Wert Vo7SehS ' 
. ^elebeschrfinkt So ist es beispielsweise moglich. em.-- hSchstehs lO^eXetaiiK.hS^^ffl;: 

zwa Oder mehr Typen von Werkstoffen mit unter- .derUc^die Hdztemperaturauf eine e^emhohe^ 

det wird und zwar ^ die pruck erzeugende Platte, eine verlassigkeh gewohnen, damit die Lebensdauerdes Tiri- • 
, Heizvngsschictolhmich der vprstehend erwahnten als .tenstrabJkopfes vergtoBert^erden^^- - 
i^X^H^^^^^^ 30 G-niaB etoer Aulfil^ngsf^^ 
erzeugende Platte zu yerfonnen unter Einsatz eines. fesn^dervorUegenden^dung-MoSSfeS^ 
Biegemomentes aufgrund emer Differenz zwischen den te soaiisgebildet, daB & iSS^ffiSSSSSk 
hnearen Ausd^ungskoeffizienten. Weiterhin ist es lig zii de? Wandflack Tde^e^SKbtuKd " 
SetuSh^We^ ^.^^ 

me aus ememWerkstoffgefertigtist,dernuremeEla5ti- 35 etoem i relativ jnoflen AiismaB versit»t mw^w t\»hZ 
,. zttat beziehungswe^e Flexibmtat besitzt, eme Verfbr- lom ff 

S'au^n^Scht^ 

; i£ELZS& ^ ^^ S^ ckkraa . e ? er * kbmpakt aus eebildet werden, mdem me ^Ausbeulplatte: 
elektrostatischen Kraft einer elektromagnetischeh und.die^tenkainmerktemauseebiidetw^^ 
Kraft Oder dergleichen .to der Lage ist und die Druck 40 hinaus d^etdte^sb^SLtte 5S^T "' : 
du f h ft erae vond^ VerformungseinK- Wi^St^S^JSSS^^:.. 

klnnZrt^f^ ^Z^ 0 " 116 ?- °^ er Un * i »" der Tinteristrahlkopf eine be^Sh vSaS 

i^Sj^SSft ^ ^ 1156 ^1 ««krecht zu 50 ist) J rWKSS iS^JSS 
der Wandflache der Tintenkammer mid daher kann der" Seite der Ausbeulplatte herum hm (Ltgeg^Sf «° 
mitdge Beretch der Druck erzeugende'Platte in relativ nud»rhanuntoBmiSS^SXS^^ 

konnen im Unterachied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tmte VereroBert werden 
einem piezoelektnschen Element die Abmessungen der 55 Weiterhm kami & SZLXru • 
Druck erzeugenden Platte und der Tintenkammf r klein iSt^mvS^S^h^LS^ 
ausgefiihrt werden, wodurci, es dem Tintenstrahlkopf iS^^S^S^S^^^ 
gestattetwud,inmiaturlsimzuweiden-Daruberluna^ Tempei^u- (1 000« ^fehrf<t^«^L^^jT! 
dichtet die Druck erzeugende Platte die FensteroSung SS^^«S^£ffi2Sffi2^^ 

rend sie als em Ted der Wandflache funmert und daher lassiekeit erreieht Jn. rin r m~i?uJ1a none^uver- 
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eine grofle AusstoBkraft und eine groBe Ausstofige- FrequeiizgangzuverbessenLZudem kann die Standzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTmtenstrahlkopfes veriangert werden, 

werden. Darfiber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. AusfOh- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, dafl die Ausbeulplatte eine 

Spannungskonzentration inder Ausbeulplatte in ausge- $ Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ermu- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mtt einem. Elastizit&tsmodul E (GPa), einem Pois- 

kopf es werter veriangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koefiizienten der. linea- 

Nach einer Ausfuhrungsfonn des Tlntenstrahlkopfes io ren Ausdehnung a (/°C),wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (una) besitzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung mit der. Heizungsschicht einer 

flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 

bildet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (urn) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 

mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 . 

mige Dicke aufweist ein verringertes VolumeiL Daher 0<h<{3ad> 2 (l.+v)/(n 2 +4c)} iy ? (wobei c= 1.22 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) • . ■■■ 
der Ausbeulplatte 1 auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daJB die Ausbeulplatte eine Aus beulen- 

stoBkraft und eine" groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 

verringertem Energieverbrauch erzidt werden. Dar- si^eit innerhalb.derT^tenkanimer erzeugt . 

fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

- es der FaB ist wenn die Ausbeulplatte von gleichffirrai- . eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Umfang 

ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- " der Ausbeulplatte an der Wandflache angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermftdurig der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt:. : 
schicht Verringert. werden, so daB die Lebensdauer des 

Tmtenstrahlkopfesweiterveria^ert 0<h<{3att)?(l+y)/(n 2 +4c)} 1/2 (wobei c*= 1.22 erne 

GemaB dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQh- Konstante ist) . 

rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 r- ' ' 

und bezfiglich der Dicke Rotetionssyirimetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 

kanri eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimnv zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflussigkeit 

te Verse tzung in die Richtung rechtwinklig zu der imierhalbderTSntenkammereirzeugen. 

Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemlB einer Ausfuhrangsfornj wird bei einem aus 

Ausbeu^latteFormovalerPlattenforni. 35 der TmtenaussidBdfniun'g.auszustpBenden Tmtentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektor bereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Musitern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Obeiflachenansdermung S (urn 2 ), 

dfinner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die TmtenflUssigkeit eine Oberflachenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafl die "Ausbeul- a (N/mX einen Koefiizienten. der Viskosit&t p. (mPa-s) 

platte ein geringeres Volumen aufweist als bet dem Fall, 40 und eine Dichte.p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 

w.enn die Ausbeulplatte eine gleichfflrmige Dicke be- stofldffnung (47a) eine Lange (urn), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (urn) aufweist und ein Verlustfaktor £ ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ansteigen lassea Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nfigt: 
stoSgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD^VjrXl->^>rnv 2 /2+aS+32mvl|iyd 2 p+5mv 2 / 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei Ca « n 2 {h 2 (« 2 -f4c)-3atD 2 (l+v)}/l2D 2 ) 
ahnlich demjenigen FaB, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Piatt enfonn besitzt Darfiber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teQweise beziehungsweise bereichsweise be- tentrdpfchens aus der Tmtenkaminer heraus erforderli- 

ztlglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie fiberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt der dem folgen- 

wird die Standzeit des Untenstrahlkopfes welter ver- den Ausdruck genflgt: 

gr^Bert werden. - - ^ : - ' 

Nach einer Ausffihrungsform des Untenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 /7C 3 (l — v 2 ) > mv 2 /2 4- o-S +32mvlu/d 2 p + gmv 2 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff «> 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

Elastizit&tsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei C2 « n 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l +v)}/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe mermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

bar keit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderhche Energie fiberschreiten. 

AusstoBkraft und eine groBe Ausst Bgeschwindigkeit Nach einer Ausffihrungsform des Untenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt, der ausgedrfickt wird durch: 
hs = {3otD*(l + v)/5(«2 +4c)p 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn eine Tintenfius- 
sigkeit (100) durch eine TmtenausstoBSrmung (7a) aus 
der Kamm er heraus nach auBen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stofigescbwindigkeit der Tinte vergr60ert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tbtenkammer (6a> besitzt 
eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
Ober der TintenausstoBSEfnung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
senen, die die Fensteroffnung (4a) im wesentlichen flus- _ 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in weriigstens einer .Richtung be- 
zuglicb ihres Umfangsbereiches (2e£ Die Druckerzeu- 20.: 
gungsplatte (2) ist mit einer Vcrfomungseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wfihrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, w&hrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die Erflndung wie vorstehehd dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30. 
vielf altige Weise modifiziert werden kann. Sblche Modi- 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und deiii Umfang der Erflndung angeseheri und alle die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind • 
vondenbeigefu^enAnspru^ien.umfaBt 35" 

Patehtanspruche 

1. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tktenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
. 36a, 46a) zur Abgabe einer Tintenflfissigkeit .(100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TmtenausstoBdffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
xner eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenQber der TlntenausstoBdfrhung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem' 
Zustand angeordnet aufweist bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet;und ^ 
einer Verformungseinrichtung(l, 11,21,31, 41)zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) jn,einen nichtjversetzten Zustand, bei dem 
die Dnuierzeugungsplatte (2; 12, 22, 32, 42, 52) 
fkch ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 
2. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperatursp armung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12; 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 

• nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tmtenstrahlkopf (30) nach Aiispruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 

. 4. Tmtenstrahlkopf (40l 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
* : chen.(32c, 42c) eine teilweise verringerte Dicke.be- . 
sitzt 

5. Tmtenstrahlkopf(50)nachAnspruch2,wbbei. 

- die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten .. 

, UinfanganderWanotta^ean^ . 

. die Heizungsschicht (41).in eihem sich weitgehend _ 
radial yon dem mhtigen, Bereich zu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi Mu- 
ster ausgebildet ist und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42> . 

6. Tmtenstrahlkopf (10> 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, Wobei idie Ausbeulplatte (2, i2, 22, 32, 42, 

52) aus einem metallischen Werkstbff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (4% 52) eine. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (4£ 52) 
bildet mit einem Elastizhatsmodul E (GPa)/ einem 
Poissonschen Beiwert v und eihem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jim) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42,52) durch die Erwarmuhg mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Berelches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(^+4c)) t/2 (wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist so dafl die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die tmtenflussigkeh (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der UntenausstoBdffnung (47a) auszusto- 
Benden Tintentropfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer - 
Oberfl'achenausdehnung S (iim 2 ), wobeidie Tinten- 
flussigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat p. 
(mPa- s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt und die 
TmtenausstoBofmung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (um) aufweist und ein Veriust- 
f aktor 5 ist die Dicke h ftim) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden Ausdruck genQgt: 



DE 196 23 620 

27 

2EhD 2 C2 2 /*?<l -v*)> rn^n + oS +32mvlji/d2p +§- 
mv2/2 

(wobei C 2 - 7i 2 {hV+4c)-3atD2(l+v)}/12E> 3 ) 

5 

so daft die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
UntentrSpfchens aus der Tintcnkammer (46a) her- 
aus erforderliche Energie ttbersdireitet 

9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

hs « {3atD 2 (H-vy5(n 2 +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miert ist 

10. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hseingestellt ist, der durch 

. 26 

hs =? {3atb 2 (i+v)/5(7i 2 +4c)} ,/2 

ausgedruckt fet, so. daB.die Ausbeulenergie maxi- ■ 
jniertisfc . ■' 

— — ' - ■ r ' • : 
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